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RESUMEN

Presento los resultados del trabajo de investigacidn de
la semilla de pifron utilizada como subproducto luego de la
extraccién del aceite contenido en la nuez.

Como residuoc de la extraccidn del aceite, se obtuvo una
harina de color grisdcea bastante fina vy de un olor
agradable. La textura de la harina es fina y no forma grumos,
tampoco se alutina a temperaturas bajas y no presenta cambilios
en su apariencia luego de su almacenamiento a temperatura
ambiente. Ademds se determind un alto valor nutritivo debido
a que contiene 49.175% de proteina, un valor bastante alto vy
bueno que hace de la harina una probable fuente utilizable
para un enriquecedor de cereales o alimento para animales.

Ademas, la harina tiene un contenido de humedad de
0.47477., valor aceptable para almacenarla a temperatura
ambiente, sin el problema de aglutinacidén. La harina tiene un
8.6027% de grasa residual luego de la extraccion.

Presenta niveles de nitrégeno de 7.8687%. Demostro
solubilidad en presencia de diversas soluciones tales como

agua, hidréxido de sodio NaOH 0.2%, solucidn salina de NaCl

1X
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al 5% Y alcohol etilico al 7O . Demostro la mavyor

solubilidad cuando se extrajo con NaOH mostrando una

solubilidad del 727 en esta solucidn.

Con todo ésto, se observd que contiene albuminas,

globulinas, y glutelinas.

Manifestd un punto isoeléctrico cuando se analizd 1la

proteina a un pH

4.
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I. INTRODUCCION

Luego de 1la investigacidén y caracterizacion de una
pequena parte del potencial agroindustrial de Guatemala, en
el ambito industrial, como es la caracterizacion
fisicoquimica del fruto del pifndn (Jatropha Curcas) como
fuente de aceite, surge el interés importante en relacion a
las necesidades actuales de 1la poblacidon, en cuanto a
alimentacion de estudiar el residuo obtenido.

Despues de los trabajos de clasificaciodn y
caracterizacion realizados por varios autores, tanto
nacionales como extranjeros, pocos esfuerzos se han hecho
para caracterizar el potencial agroindustrial, alimentario o
energetico de estos resursos.

Este aspecto es importante en relacidn a las necesidades
actuales de la poblacién, adelantos tecnoldgicos, asi como en
la conservacion y preservacion del medio ambiente, cada vez
con mayor deterioro.

Con el conocimiento de que un estudio de estas
dimensiones conlleva gastos e inversiones, he decidido probar
una de las probablemente multiples propiedades de la harina
desgrasada de la muez de pindn.

La proteina como fuente alimenticia puede utilizarse
para animales y si sus propliedades demostraran su utilidad en

humanos, se estaria ante un proceso de doble uso industrial,
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un aceite de tipo semi secante y luego como subproducto. una
harina desgrasada que al considerarse util, fue tomada como
tema importantee, pues en este pais no se cuenta con resursos
qQque como éste, enriquezca con sus niveles proteicos VY
propiedades nutritivas un cereal, o talvez un concentrado

para alimentacidn de aves.
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II. ANTECEDENTES

El piRAdn se clasifica de la siquiente manera:

RBANY v s 6 5 o » ¢ v e IR . Vegetal
Cuarto Grupo Fundamental ........ .. Espermatofitas
L1888 coo0660s i & @ atava ceseessssese.es ANglOospermas

SUDELACE wuwmarsmmnn » 4 v ¥ ¥ wansseErsesas Dilicotilédaneas

PrAimera SErle v es o casesesawmaes & & & @ Coripetalas

«ce... MoOnoclamideas

%) A —— NN B RN

NOVENS CFrger macwen = s v sremsessesaass s 2 & " TrDCOCES®

Familid osasesacaasasensesssssnavases EATORDIACEaAS

BENRrD o o euaecmmssraeimseis ¥ & 5 saseEmressas & & HaCropha

ESOEE I p e 5 v ssamamsmsmuemm @ & % 8 % QOGN .. Jatropha curcas L.
(1)
Descripcidn
El pindn es un arbusto que crece espontaneamente en
muchops lugares de la republica.(1l) Consta de ramas
esparcidas vy ramitas gruesas, que contienen una savia
translucida amarillenta.(4) Hojas deciduas alternas o en
grupos terminales densos, ovaladas, acorazonadas en la base,
3-S5 lébulos, 6-35 cm. De ancho, con estambres de 3-6.3 cm de
largo.(4) Flores aﬁarillentas acampanadas & mm de ancho;
masculinas y femeninas juntas en grupos.(4) Frutos ovales
lisos 2.5-4 cm. de largo, verde al principio, negro al final,

al secarse dejan libres 2-3 semillas oblongas negras de 2 cm.

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

de largo v 1 cm. de grueso.(4) Alcanza una altura de 3 a 4
metros y posee una raiz napiforme, Yy un tallo cilindrico
rodeado de una corteza blanco-grisdcea, que al ser cortada
deja salir un liquido laticifero bastante fluido Y
ligeramente caustico (1l).

Las hojas son del largo peciolo, palmatilovadas, verdes,
y lisas en sus dos caras siendo una de ellas mas brillante
que la otra. Las flores se presentan en racimos, SsoOn
unisexuales, de un color amarillo—-verdoso y poseen un ovario
tricarpelar, trilocular, de placentacidn axilar.(1l)

Los frutos son bayas, de dehiscencia longitudinal que
llevan en su interior de 3 a 4 granos. (1)

Las semillas se presentan bajo la forma de pequenos
cuerpos ovoides de un color negruzco, con punteado blanco, en
toda su superficie. De sus dos caras una es dorsal convexa, Yy
la otra es ventral en forma de 4&ngulo. En wuna de sus
extremidades lleva siempre una caruncula, bilobulada rojo-
blanquecina. Estos granos tienen olor especial agradable, vy
un sabor oleaginoso, ligeramente dulce(l). La semilla de
piRdn es de color verde, contiene en su interior grupos de
cuatro almendras y estd protegida por una cascara externa Y
las almendras a su vez estdn recubiliertas por una cascara
delgada, de color negro y el color de la almendra es blanco.
(6)

La semilla cuando cambia del color verde, pasa por
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amarillo y luego a negro. Por perdida de humedad aumenta Ssu
peso en 2.0 v 3.3 g respectivamente. (6)

El fruto entero tiene un peso promedio de 3.52 g, la
cdscara pesa 0.92 g, la almendra 2.38 g y la cascara que
recubre la almendra pesa 0.26 a. (6)

Con base en ésto se obtiene que la almendra representa
el &7.67% del peso total del fruto, la cdscara externa 26.1% ¥
la delgada cdscara de la almendra el 6.3%4. (6)

Examinadas al microscopio en un corte transversal, se€
presentan como sigue: un espermodermo con tres capas de
células; de las cuales la externa esta formada por celulas
poligonales de paredes ligeramente espesas. La segunda
consta de células también poligonales colocadas en tres
surcos. Por ultimo, la capa interna se compone unicamente de
células aplastadas que encierran algunos cristales de oxalato
de calcio. Esta capa se encuentra rodeando a una serie de
células poligonlanes que constituyen el albumen; en el
interior de estas células se encuentran incluidos gran numero
de granos de aleurona y gotas oleaginosas. (1)

Nativa de México y Centroamérica; naturalizada en Sur
América, el Caribe y el Viejo Mundo. Ampliamente cultivada
para hacer cercos vivos, hasta los 1,500 metros sobre el
nivel del mar. En Guatemala se ha encontrado en: El Progreso,

Zacapa, Chiquimula, Guatemala, Peten, Alta Verapaz, [zabal,

Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepéq&ez,
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Suchitepéquez, Retahuleu, San Marcos, y Huehuetenango.(4)

Se propaga por semillas Yy su crecimiento es rdapido.
Florece en Julio y Agosto, en los climas calidos, habieéndose
observado en Veracruz, Sinaloa, Guerrero, Chiapas, Tabasco,
Morelos, Oaxaca. (3)

Se acostumbraba sembrarlo en los cercados porque no se
lo come el ganado. Las semillas tostadas son comestibles pero
en pequena cantidad, pues pasado de nueve a diez tienen
acclon de purga muy enérgica y peligrosa y mas aun con las
semillas crudas. Bastan unos tres granos crudos machacados vy
emulsionados con leche, para purgar: diez o doce gotas de
aceite producen el efecto de 30 del aceite de ricino. Por
informes del profesor Miguel Cordero, se sabe que por efecto
de la coccién, el aceite pierde sus propliedades drasticas
pudiendo usarse en la alimentacion.

De las semillas se extrae por presion en caliente 30 a
407. de aceite el cual deposita estearina a los 9 grados y a
los cero grados se solidifica. En estado fresco es incoloro e
inodoro, pero después toma un colaor amarillo y despide olor
desaqradable. Es mds fluido que el aceite de ricino, pero no
se disuelve completamente como éste en el alcohol absoluto.

Contiene acidos oleico, linoleico, y palmitico, y una
resina lipoidica, tédxica que se pierde con el cocimiento. Se
emplea para hacer jabén, para el alumbrado en algunas

regiones y como lubricante y se asemeja al tugoil. Se ha
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empleado en medicina, pero rara vez Yy en pequenas dosis,
debido a la accidn demasiado enérgica, que suele ocasionar.
(3)

Se determind que la mayor produccién de aceite se dio
cuando se estrajo unicamente de la almendra y no del fruto
entero, demostrdndose ventajas en las propiedades finales del
aceite. (6)

El aceite obtenido es de color amarillo, con un olor
agradable, contiene 4.47% de acidos grasos, un indice de yodo
de 117.36 razdn por la cual se le clasifica como un aceite de
tipo semisecante. (6)

Tiene un indice de saponificacidn de 193.7 vy el indice
de perdéxidos es de 3.957 m.eq/100g

El indice de refraccion es de 1.4392.

Presenta una gravedad especifica de 0.98319 g/ml, la
viscosidad es de 0.9333 cm/seq .

Ademds solidifica a B.5°C temperatura en la cual pierde
sus propiedades de claridad y fluidez, para convertirse en
una grasa. (6)

Es un aceite que por sus caracteristicas fisicoquimicas
es semejante al aceite de soya. (6)

Ademds, el aceite presenta un contenido de acidos grasos
17.55% palmitico,: 30.71 de oleico y 51.74 de linoleico. Es
decir 17.55% de 4cidos grasos saturados, J30.71%4Z de mono

insaturados y 51.747 de poliinsaturados. (6).
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Por todo 1o anterior, tiene wusos importantes en la
industria de pinturas, cosméticos, detergentes sinteticos.
acabados de revestimientos protectores, resinas, Jabones,
liquidos, gelatinosos y grasas lubricantes. (6).

Se dice que las semillas se usan en Filipinas para
embarbascar, lo que ha de ser ciero, puesto que en las tortas
se ha encontrado una toxialbumina llamada curcina.

Las hojas maceradas con aceite de ricino, se usan para
apresurar la supuracion. Sobre esta planta vive un insecto
l1lamado aje (Coccus Axin) que produce una grasa muy apreciada
en la industria. (3)

La decoccion de las hojas y flores se usa externamente
para bafos en casos de fiebrs y catarros. Internamente se usa
para enfermedades venereas, quemaduras de sol, eczema,
erisipela, gonorrea, neuralgia, paludismo y reumatismo. Las
hojas frescas se usan en las erisipelas, heridas quemaduras €
ictericia. Se le atribuyen propiedades purgantes,
galactogogas, hemostaticas, narcoticas, desinflamantes y
abortivas. En las afeciones gastrointestinales las hojas vy
semillas se usan para tratar estrenimiento, diarrea,
disenteria, hemorroides y parasitos intestinales.

El aceite es usado como combustible, iluminante y para
fabricar jabén. Tiene una actividad purgante drastica, pero

puede usarse en el tratamiento de gota y dolor de muelas.
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Las semillas crudas son toxicas y el latex irritante.
Las semillas tostadas se comen como alimento, y las hojas han

demostrado actividad contra leucemia linfocitica. (4)

Actividades Bioldgicas

Partes Aéreas: los extratos clorofdrmico y etandlico 937% por
via intraperitoneal en el ratédn muestran una actividad
antitumoral, a las dosis respectivamente de 12.5mg/Kg Yy
25mg/Kg (Huffort & ognuntimein, 1,978) El extracto hidro-
etandlico administrado a dosis de 0.25mg/Kg por via
intraperitoneal en el ratén, potencializa la accidn de los
barbituricos y muestra una act.ividad diuretica. La DL30O en
las mismas condiciones, es de 0.5g/Kg(Dhavan et al.1977).(8)
Raiz: El extracto metandlico 707 por via intraperitoneal en
el ratéon, muestra una actividad anticonvulsida contra las
convulsiones inducidas por el metrazole (Adezina, 1982)

De la misma manera se ha encontrado esta especie, de
Sinaloa, a Veracruz. Yucatdn y Chiapas. En Sinaloa se le
llama sangregado o sangregrado; en Yucatan, sikil-te; en
Veracruz, avellanas purgantes; en Oaxaca, pindn purgante;
cuipu, en lengua zoque, Chiapas. Las semillas son purgantes,
pero tostadas pierden parcialmente esa propiedad y suelen ser
comestibles. Herndndez (2) se refiere a esta planta con el

nombre de quauhuayohuachtli. (2)

Tanto este autor como Ximénez y Oviedo dicen que 1lo0s
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indios, para purgarse, tomaban S5 ¢ 7 semillas, siempre nones.

"pero débense tostar tantico para corregirlos y hacerlos mas

blandos en su operacion' (Ximénez). En el ensayo para la

Materia Médica se lee: "Se dice que la virtud purgativa de

las semillas solamente existe en el embrion".(2)

Usos encontrados en las encuestas TRAMIL

Haiti:

- Candiosis bucal: létex; en friccion de la boca

- Quemadura: latex, en aplicacidn local. (8)

Bateyes haitianos en Republica Dominicana

- Candiosis bucal: latex, via oral. (8)

Republica Dominicana

- Dolor abdominal y gases: hoja, decoccion con sal, via oral,
en asociacion.

- candiosis bucal: latex, en aplicacion local

- asma: latex, via oral

- trastornos hepdticos: hoja, decoccion via oral. (8)

COMPOSICION QUIMICA
Las hojas contienen alfa-amirina; una mezcla de B-
sitosterol, stigmasterol y campesterol; 7-ceto-B-sitosterol,
stigmas-S5S-eno-3B-7alfa-diol, y stigmas-5-eno-3B,7alfa-diol vy
Jatropina.
Las semillas poseen hasta un 407 de un aceite purgante

que contiene los ésteres de los Acidos palmitico, estedarico vy
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oleico, sacarosa, rafinosa, staquiosa, glucosa, fructosa Y
galactosa; la proteina toxica curcina, curcasina, 4
taninos.

La corteza contiene una sapogenina esteroidal. (4)

Trabajos TRAMIL (Weniger et &l 1984): Seleccion
fitoquimica preliminar (hoja):

alcaloides

esteroides, terpenoides
flavonoides

quinonas

sapondsidos

compuestos fendlicos

taninos.

La hoja contiene glucdsidos cianogenéticos, taninos,
poliesteroles: alfamirina, beta-sitosterol, campesterol,
estigmasterol vy derivados de flavonoides: vitexina e
isovitexina.

En la hoja y en la corteza se evidenciaron sapogeninas
esteoidicas, una toxoalbumina, la curcina y un complejo

resinosterdlico fueron evidenciados en la semilla.

USO Y PROPIEDADES
La decoccion de las hojas y Tlores se usa externamente
para bafros en casos de fiebres y catarros; internamente se

usa para enfermedades venéreas, quemaduras de sol, eczema,
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erisipela, gonorrea, neuralgia, paludismo y reumatismo. Las
hojas frescas se usan en las erisipelas heridas, quemaduras €
ictercia. Se le atribuyen propledades purgantes.
galactogogas, hemnostaticas, narcoticas, desinflamantes Y
abortivas. En las afeciones gastrointestinales. las hojas VY
semillas se usan para tratar estrenimiento, diarrea,
disenteria, hemorroides y parasitos intestinales. (4)

El aceite viene de la almendra de la nuez conocida como
nuez de purga o de barbados. La Jatropha Curcas es un arbusto
0 4&rbol pequero que crece hasta 15 pies de alto, nativo de
los tréopicos de América y cultivado en varias partes de los
trdpicos incluyendo Brasil, Centroamérica y las 1islas Cabo
Verde.

Es cultivada algunas veces para planta cerquera. Las
semillas nacen en cdapsulas y pesan de 0.5 &4 0.7 g, tienen una
conchita delgada, café oscura delgada y una hojuela que
consiste principalmente de un endospermo grasoso, rodeado de
un embridn pequeno. La almendra comprende 50 & 58% de toda
la semilla y contiene 50 & 607 del aceite.

Se determind que la mayor produccién de aceite fue
cuando se extrajo unicamente de la almendra que da el fruto
entero, demostrdndose ventajas en las propiedades finales del
aceite. (6).

El aceite obtenido es de color amarillo, con un olor

agradable. Contiene 4.47 de 4cidos grasos, un indice de yodo
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de 117.36 razén por la cual se le clasifica como un aceite de
tipo semisecante.

Tiene un indice de saponificaciodn de 193.7 y el indice
de peroxidos es de 3.57 m.eq/100g.

El indice de refraccidn es de 1.4392.

Presenta una gravedad especifica de 0.98319 g/ml, la

viscosidad es de 0.9333 cm/seg

Ademas solidifica a 8.5°C temperatura en la cual piede
sus propiedades de claridad y fluidez, para convertirse en
una grasa, (6).

Es un aceite que por sus caracteristicas fisicoquimicas

es semejante al aceite de soya, (6).

Ademas, el aceite presenta un contenido de acidos Qrasos
17.55% palmitico, 30.71 de oleico y 51.74 de linoleico. Es
decir 17.557 de 4acidos grasos saturados, J30.71%4 de mono
insaturados y 51.747 de poliinsaturados, (6).

Por todo 1o anterior, tiene usos 1importantes en la
industria de pinturas, cosméticos, detergentes sinteticos,
acabados de revestimientos protectores, resinas, Jabones,
liquidos, gelatinosos y grasas lubricantes, (6).

El aceite es palido, amarillento y tieme un olor fuerte
caracteristico, reciéen extraido de la nuez madura, pero el
aceite comercial puede variar de amarilillo palido a cafe vy
olor desagradable dependiéndo del método de preparacion,

El aceite tiene propiedades mayormente purgativas. Cerca
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de 10 gotas de este aceite, tienen el efecto de una cucharada

de aceite de castor.

Sus constantes fisicas son:
DenNSidad & 19°C ssicsiesiasasaisebans oni 0GT18
Punto .de congelacidn ........ AT TR L s B
Indice de refracéion a 22°C ssssvewwnsss LA392

INOAICE: O CRIsSmMBY s s ssewiameeseessvens 58

Sus constantes quimicas son:

Indice de yodO cccrccccvsccscccaasaancens 117 .36
Indice de saponificaclon ssseesessssvess L95a7
Indice de Reichrt-Meisl ...... i § & DR 1:19
Indice de Pal@nske i s swaanvaeensiossssss 0.7
Indice de Acetilo .ccoccvcscccsccaacncccne 70
Indice de Maumene ...ccscccccvvsccsscscascs 67.00
Indice de acldezZ .cceeacesee i wsanmearean L0000
Acidos grasos totales ..........0000000 ?4.26 7
Glicerina cueviviieeisisassaeessesseesies Sl e
Materiales insaponificables «:cceeeeeasn L) e
Acidos grasos saturados ..cccccecnececcs 10.49 7%
Acidos grasos nNo saturados .csececeecacasce 835:.09 %

Indice perdxido de 3.57 meq/100g
Gravedad especifica de 0.98319 g/ml

Viscosidad = 0.93333 cm/seg. (6)
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La retorta es usada para fertilizante porque es

demasiado téxica, para ser usada como alimento animal. EIl

aceite no es del todo parecido al aceite de castor, en su

contenido de acidos hidrdxidos.
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IIT. JUSTIFICACION

En Guatemala existe un gran numero de plantas cuyas
caracteristicas y propiedades agrondmicas Yy agroindustriales
se desconocen, pero que en determinado momento podrian
utilizarse como fuente principal o materia prima para ser
utilizados en la elaboracién de productos derivados, utiles
al desarrollo econdmico del pais.

Para lograr la validacidn de los resursos vegetales no
convencionales o subexplotados en el pais, es necesario
conocer el potencial de utilizacidon que puedsen tener como
base para su desarrollo agricola en otros eslabones de 1la
cadena agroindustrial. El potencial de utilizacidén a su vez,
se podrd establecer a traves de la caracterizacidn fisica vy
quimica de la materia prima y de esa informacidn sugerir el
uso potencial que tiene.

Por medio de una extraccidon con hexano utilizado como
solvente y un soxlet como medio de remocion, se obtiene un
aceite de color amarillo claro con caracteristicas de tipo
semi secante, con propiedades de aplicacidon en la industria
de pinturas, revestimientos y otros. Existe el interes de
utilizar el residuo asi obtenido.

El residuo es una harina de color grisaceo, fina, que

puede utilizarse como una fuente de algun tipo de nutriente o

bien como fuente principal para alimentacidn de animales
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puesto que debido a las propiedades del aceite, puede
utilizarse por su contenido alto en proteinas.

Si esto resultase verdadero, se estaria tratando de un
subproducto utilizable de bajo costo y excelentes propiedades
en la industria alimenticia cada dia mas 1nvadida paor
productos sintéticos. Ademds se contribuye al adelanto dentro
de la rama alimenticia a partir de productos naturales tan
abundantes en Guatemala y a la vez tan poco explotados.

Si a lo anterior se agrega que es el subproducto de un
aceite va estudiado detalladamente y cuyas propiedades se han
descubierto como ventajas para el adelanto de un pais tan
rico en fuentes naturales y en vias de desarrollo
industrial, se estd frente a un subproducto aprovechable de

bajo costo y alto rendimiento.
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IV. OBJETIVOS

A. GENERALES

1. Determinar la cantidad de proteina presente enrn la
harina desgrasada de pifRdn.

2. Caracterizar la clase de proteina presente en la harina
desgrasada de piRon.

3. Utilizar como posible fuente agroindustrial, un residuo

importante, que de otra forma se desperdiciaria luego
de la extraccidn del aceite de la nuez de pifndn.

B. ESPECIFICOS

l. Conocer la distribucidn de la proteina de la semillas
de pindn por solubilidad.

2. Preparar un aislado protéico de la harina desgrasada de

pindn.

S. Estabecer una posible aplicacion alimenticia Yy
nutricional para la harina desgrasada de la nuez de
pindn.
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V. HIPOTESIS

Las proteinas de 1a harina de pindn contienen

albuminas, globulinas, prolaminas y glutelinas."
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VI. METODOLOGIA

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Por ser la semilla del pifArdn un fruto de clima tropical,
esta serd proveida por una finca localizada de Patulul
Suchitepequez y serd transportada en costales, aprovechando
el clima tan cdlido de esta regidén. Se secara al sol durante

1l semana.

CLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA
La semilla recibida, serd limpiada en forma manual
retirando cualquier sustancia u objeto que pueda interferir

en el analisis.

DETERMINACION DE LA MASA DEL FRUTO Y DE LA CASCARA

Con el fin de conocer la rentabilidad y la
recuperabilidad de la semilla luego de ser sometida a la
extraccién, serd necesario determinar la masa de la semilla
asi como la masa de la cascara. Para ello se prepararan lotes

de 5 semillas lo mas homogéneas posible.

ANALISIS DEL FRUTO

Se obtendrd un numero promedio de almendras presentes en

cada fruto 1llevando a cabo una separacion manual de la

cascara Yy almendra.

Se determinarda la humedade de las semillas sometiéendolas
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tanto al almendra como 1la cadscara a la temperatura de un

horno y se obtendrda la humedad por diferencia en el peso.

Se procede a la extraccidén con un soxlet, utilizando hexano

como solvente.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA, II PARTE

Luego de la extraccion, se obtiene un residuo

consistente de harina de color grisaceo.

MOLIENDA

Para obtener una materia prima lo mas homogéenea posible,
se somete a un molino de nixtamal, donde se tritura la
cadscara externa de la nuez. Asi se lograrda una harina mas

fina.

TAMIZ

Para recuperar la harina mds blanca vy fina, se sometera
a un tamiz vibratorio electrico por medio del cual se logra
separar las fracciones de la cascara de la nuez y se obtiene
una harina de diferentes grosores, y finuras. Los resul tados
obtenidos en cada tamiz, se cuantificaran para determinar si

vale o no la pena quitar la cascara negrita de la nuez.

ANALISIS DE RENDIMIETO

Luego del tamizado, se procederd a cuantificar los
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resul tados obtenidos en cada tamiz y se determinara la

calidad de la harina con la que se trabajara.

DETERMINACION DE HUMEDAD
Con 21 propéosito de conocer 1la cantidad de humedad
presente en la muestra, ésta serd sometida a un analisis de

humedad en un horno donde se calculard el resultado por

diferencia de peso.

DETERMIANCION DE CENIZAS

Para conocer la cantidad de cenizas que la harina
contiene, se someterd a un tratamiento de un horno vy se
comparard con el resultado de wuna mufla. lograndose 1a

cuantificacidn de las cenizas presentes.

DETERMINACION DE ACEITE RESIDUAL

Para determinar la cantidad de grasa que se ncuentra
aun en la harina, se observarda la grasa residual, utilizando
nuevamente un soxlet y hexano como solvente, tomando valores

iniciales y finales de cada muestra, luego de una extraccidn.

DETERMINACION DE PROTEINAS

Para conocer las propiedades nutritivas de la harina, se
someterd a un andlisis protéico con un Kjieldahl donde se

cuantificardn los resultados para determinar si es o no
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rentable continuar con andlisis posteriores.

FRACCIONAMIENTO DE LA PROTEINA
Para conocer la solubilidad de la proteina, se seqguira

el siguiente meétodo:

1. Pesar S5 gramos de harina desgrasada en un erlenmeyer de
129/ CC

2. Agregar 30 ml de agua destilada y agitar durante 1 hora.

3. Centrifugar y separar el residuo sodlido del liquido.

4. Al residuo, agregarle 30 cc de agua destilada y repetir el
paso 2 y J.

S. Unir la parte liquida y medir el volumen resultante,
Determinar el contenido de nitrogeno.

6. Determinar la proteina por el método del Kiieldahl.

II Parte

Repetir los pasos 2,3,4,5, utilizando el mismo residuo
sélido, pero cambidndo las soluciones de agua destilada por
las siguientes respectivamente:

NaCl 3%
Alcohol etilico 70%

NaOH O0.2%

Guardar cada extracto acuoso después de las extracciones

y determinar a cada uno nitrogeno Yy proteina.
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DETERMINACION DE LA PROTEINA EN EL RESIDUD

Con el objeto de conocer la cantidad de proteina que
permanece en el residuo, se realizaran pruebas de nitrdgeno y
proteina utilizando el método Kjieldahl.
SOLUBILIDAD EN HIDROXIDO DE SODIO .\

Se determinard la solubilidad de la proteina soluble en

hidroxidode sodio, y se determinard el porcentaje que de la

muestra total corresponde a este valor.

DETERMINACION DEL pH. PUNTO ISOELECTRICO.

Se determinara el pH inicial de la solucidn y luego se
bajara este a los siguientes valores: 738395943 2+9 i 2575 &
cada solucidén se 1le realizardn anadlisis de proteina Y
nitrégeno. Se graficardn los resultados y se determinara el

punto isoeléctrico de la proteina presente en la harina.
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VI

I. RESULTADOS

CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS FISICORUIMICAS DEL

ACEITE CRUDO DE LA SEMILLA DEL FIRNON

Feso Inicial de la Feso despues de

nuestra (g) antes de
l1a extracciaen (g)

la extraccion (q)

Forcentaje de
recupeiracion
(%)

125.352 79.58 §3 .40
11624 HO S0 S2 .05
125.0 73.93 S9.15
Total 366.76 214.01 &8+ 35
TOTAL DE HARINA OBTENIDA 214.01 ag-
JIBLIOTECA
DE LA

UNIVERSIDAD OEL VALLE DE GUATEMALA
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GRAFICA No. 1

Caracteristicas fisicoquimicas del
aceite cruno de la semilla del Pifion

400 —
300
200+ -
100 +—
0 : . _
Total
Bl peso antes extraccio NN Peso despues extrace .

U] % de recuperacion

Total de Harina obtenida 214.01 g




CUADRO No. 2

DISTRIRUCION DEL TAMARO DE PARTICULA

EN UN TAMIZ

Feso inicial 214.01 g
TAMIZ NUMERQ

FESO RECUFERADO FORCENTAJE
10 47 « O0 22 .94
40 105 .61 21 .29
60 14.41 7 .04
100 Lol 2.20
150 3.49 171
200 7.31 4.08
2o 2199 10.28

TOTAL 97.56
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GRAFICA No. 2

Distribucién del Tamarfo de
particula en un Tamiz

120 : -- - ——— B

100 +

80

60

40

20

150 0 250

Tamiz Numero

Bl Peso Recuperado N Porcentajes

Total 97.556




CUADRO No. 3

COMFOSICION QUIMICA DE LA HARINA

DESGRASADA
Compuestos Forcentaje
HUMEDAD QO-.47%
CENIZAS 4.14%
GRASA RESIDUAL 8.60%
FROTETNA 49 .1 7Y
CASCARA NEGRA 2l .96%
HARINA FINA BLANCA 91+91%
NITROGENO 7-87%
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GRAFICA No. 3

Composiciéon quimica de la
Harina Desgrasada

Humedas | loar
Cenizas *_{J 4.14
Grasa Residual [H 8.6
Protelna _ _ T — { |
Cascara Negra .
Harina Fina Blanca ' : _ —T '
Nitrofgeno “m 787

0 10 20 30 40 50 60




CUADRO No. 4

31

SOLUBILIDAD DE LA FROTEINA LUEGO DE LA

EXTRACCION CON DIVERSAS SOLUCIONES

-

o — o Lo d T——

- ‘- X SV - —— L ——— ——— e — —— ————————— T W W . — . —— i i—

FROTEINA INICIAL EN Sgr DE HARINA 2.
{. FROTEINA SOLUBLE EN AGUA

FROTEINA SOLUBLE EnN NaCL s%

A8

FROTEINA SOLUERLE EN
Alcahel Etilica 769

1)

4. PROTEINA SOLUBLE EN NalOH O.2Y%

n

- FROTEINA EN EL RESIDUO

FROTEINA TOTAL SOLUELE EN NaQH

Froteina

— ——— —t
TR ———— Nty g S — . ————

Fresente Forc=ntaies
4 &
0.76 e 7Y
O.4¢ 17 .28}
Q.95 38 .584Y%
0.29 11.98%
TOTAL 99.94%
159 7 W
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'GRAFICA No. 4

Solubilidad de la Proteina luego de la
Extraccion con diversas soluciones

. e T Tt T e |
e ; 1 H

0.8 - \/__\_—H
0.4

Protelna Iniclal en 6gr de Harina 2.46
Protelna Totai soluble en NaOH 1.59 72%

N Proteina Presente




Porcentajes de la Proteina presente

10 q \iw
B \ \ .“\'\:‘\'\R\\\V‘/ | R
D S — I \ L]
) \\\‘\\\ A -'L/.___ﬁg‘.x\m;smmﬁf,ﬁ SN i \‘\\\\ . \\\&&_ e
1. 2. 3. 4, b.

R Porcentajes

1 Proteina soluble en agua, 2 en NaCl 5%
3 en Alcohol etilico 70%, 4 en NaOH 0.2%
5 Proteina en residuo




-

CUADRO No. 5

NITROGENO SOLUBLE EN DIFERENTES

SOLUCIONES

—

Nitroaeno

.- —
e

NITROGEND INICIAL EN Sar 0.39

|

n

NITROGENG SOLUBELE EN AGUA

NITROGEND SOLUELE EN NaCL 5%

. MITROGENO SOLUBLE EN

Alcohol Etilico 70Y%

- NITROGENO SOLUBLE EN NaOH O.2Y%

. NITROGENO EN EL RESIDUOD

Fresente Forcentajes
.12 20.72%
0.07 17.287%
ax00 ¥ 1O0~3 1.32%
C)'ls 38-64./;
Q.05 11.98%

TATAL 99.94%
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GRAFICA No. 5

Nitrégeno soluble en diferentes
soluciones

0.16
0.14 1
012 |
0.1 AN
0.08
0.06
0.04 - |
0.02 4

//

NN Nitrégeno FPresente

HNitrégeno inicial en 5gr 0.3934




CUADRO No. 6

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE PROTEINA
FRESENTE EN LA HARINA A DIFERENTES

ESCALAS DE pH-

e . - " — -
_— e — e - —— @ e 60 -Seretdeed anm - — T A ———

.-

pi DE L& SOLUCION FROTEIMNA EN LA NITROGEND EN LA
MUESTRA MUESTRA
(Base 5 gramos) (Bacse S gramos)
pH 8 1.59 Q.25
) KO (.88 0.17
pH & O.82 0.13
pH o 0«34 O.14
pH 4 Q.21 0.03
pH 3 1.01 05 15
pH 2.9 1.26 Q.24
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Porcentajes de Nitrégeno presente

&

1 Nitrégeno soluble en agua, 2 NaCl 5%
! 0 0

1

5 Nitrégeno en el Reé iiii
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GRAFICA No. 6
Determinacion de la cantidad de proteina
presente en la harina a dif. escalas pH

 ——

1.8

4 o o |
o2l ) % | P= ///

) |}

pH 8 pH 7 pH 6 pH & pH 4 pH 3 pH 2.9
pH de la solucién

V2 Proteina en Muestra

Scanned with CamScanner



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Determinacion de la cant. de nitrogeno
presente en la harina a dif. escalas pH

0.3 T ]

0.25 4

0.2
0.15 4"
0.14
0.06 1"

pH 6 pH 5
pH de la solucion

WY Nitrogeno en Muestra




VIII. DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de la extraccién del aceite, se obtuvo un residuo
consistente en una harina de color grisadceo. Para eliminar
cualquier residuo de hexano utilizado en la extraccion se
sometrd esta harina a un proceso de areacidén seguido por
intervalos de agitacidn para que cualquier residuo se
evaporara.

El olor de 1la harina fue agradable, el color fue
grisdceo debido a la presencia de pequeros pedacitos de la
cascara que recubre la nuez. Con el propdsito de obtner una
harina lo ma&s homogenea posible, se sometid a un molino de
nixtamal para obtener una mejor distribucidén del tamarno de
particula, asi como una harina mas atractiva por su color vy
su finura.

A continuaciodn, se sometid a un tamiz vibratorio
eléctrico, para obtener una separacion de las particulas
grandes asi como retirar cualquier tipo de basura o impureza
que pudiera estar presente.

Para obtener wuna harina <clara y fina, se hubiliese
necesitado un separador de viento del tipo venturi y con
ello, se lograria la separacion casi total de 1la cascara
negra que recubre la nuez cuyo peso es bajo. Es esta cascara
la que le da el color grisdceo a la harina. Lamentablemente

no se cuenta con este tipo de equipo en la Universidad, por
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lo que no se logro separar debidamente estas partes negras Y
se obtuvo una harina gris.

Los datos obtenidos de la cuantificacion de la materia
recuperada, se muestran en 1la tabla No. 2, y se puede
observar que un porcentaje del 10.74% de harina es casi
polvo, mientras que el 22.95%Z es la parte negra, por lo que
no vale la pena eliminar todo ésto de la harina, para 1l0S
andlisis posteriores.

Con el objeto de determinar la humedad presente en la
harina, se sometid ésta a un tratamiento térmico en un horno
de conveccién y por diferencia en los pesos inicial y final,
se determind que tiene un porcentaje bastate bajo de humedad
0.4747%.

Luego, en el mismo horno, se determind la presencia de
cenizas, siendo éstas de 4.137% lo que se observa en el
cuadro No. 4.

Tambien se determind la cantidad de grasa que permanece
en la muestra al final del proceso de extraccion y este
porcentaje es bastante bajo. B.60% de grasa permanece en la
muestra con lo que se comprueba que la mayor parte se logra
extraer por este metodo.

Ademas, con este analisis, se loéré determinar el

rendimiento de la extraccion y la cantidad de harina que se

puede obtener luego de cada extraccion.

El harina analizada por medio del método de Kjeldahl
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demostro contener 49.175% de proteina y 7.8687% de nitrégeno.
por 1o que se realizardn andlisis protéicos para determinar
l]a solubilidad de dicha proteina vy ademads el punto
jsoelectrico de esta, datoa para 1los cuales no existe
literatura ni mucho menos investigaciédn en este campo.

La muestra fue sometida a tratamientos con diferentes
soluciones, obteniéndose los resultados que se muestran en la
tabla No. 4.

La solubilidad de 1las proteinas globulares en 1os
sistemas acuosos varia mucho. Es por esta razon que se
determin® que las albuminas son solubles en agua. En la
muestra demostréd tener un 30.727. de estas proteinas. Al
someter la muestra a alcohol etilico al 7074 se observan
valores bastante bajos 1lo que demuestra 1la ausencia de
vitelinas.

En la solucidn de hidrdxido de sodio, hubo una
solubilidad alta, lo que desmuestra el alto contenido de
glutelinas, 38.64% un porcentaje bastante bueno tal y como se
espera en este tipo de harinas.

Se observéd que hubo una disminucién, cuando se adiciono
una soluciédn de cloruro de sodio, lo que determina 1la
presencia de globulinas. En la muestra, fueron bastate bajos
los resultados de las solubilidad en alcohol, asi como bajo
también fué el contenido de proteinas en la muestra residual

La precipitacidn de 1las proteinas por salinacion, al
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jgual aue la de las otras sustancias mas sencillas como
colorantes, depende en gran parte del volumen de agua
desplazado mas que de las fuerzas especificas que determina
la interaccion de los electolitos y las proteinas ya que a
concentraciones de sal muy altas las proteinas se enmascaran.

Ademas, en la solubilidad intervierne el pH, la
concentacion de la sal y la tempertura.

Las re;aciones generales de la solubilidad de 1las
globulinas y albuminas, quizds se comprendan mejor al
observar la grafica de 1los resultados obtenidos luego del
analisis de la proteina presente en diversas soluciones a pH
diferentes, la curva para una globulina tipica consiste en
una rama que asciende mads o menos pendiente, hasta un valor
bastante alto para una concentracidn de sal mds o menos baja.

Se observa que las seroalbuminas no se presentan cuando
se hace la solucidn en alcohol al 70%4.

Cuando se observd que la mayor parte de la proteina de
esta harina es soluble en la solucidn de hidréxido de sodio,
se determind la cantidad de proteina presente, luego de una
extraccidn con esta solucién como una base fuerte. EI
resul tado obtenido, se muestra en 1la tabla No.4 vy los
resul tados demostraron que existe un 72% de pureza en la

proteina soluble en hidrédxido de sodio.
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Se observa un punto isoeléctrico donde no hay migraciodn
de cargas hacia ninguno de 1los extremos, en un campo
eléctrico en un valor de pH = 4 luego del cual vuelve a
mostrarse ascendencia en la curva y se obtiene nuevamente
casi un valor semejante al original con lo cual se observa
una proteina casi integra.

Se tratd de hacer un aislado protéico con los residuos
obtenidos y se observa que luego de la centrifugacidn y de
someter las proteinas a procesos de agitacidén y recoleccion,
no es mucho el residuo que se obtiene, por lo que un aislado
protéico subsiguiente produjo resultados muy pobres debido a
la poca cantidad de proteina lograda separar o purificar por

este metodo.
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IX. CONCLUSIONES

De acuerdo a 1los resultados obtenidos al finalizar el

presente trabajo, se llegd a las sigquientes conclusiones:

1. La harina del PiRdon es un subp.roducto de la extraccion del
aceite de la almendra. Demuestra propiedades de harina
fina, de color Qgrisaceo, y olor agradable con un
rendimiento de 58.305%.

Contiene 49.177 de proteina, 0.47487 de humedad, 4.1377% de

cenizas, B.60% de grasa residual y 7.868% de nitrogeno.

2., La harina demostrd por medio de analisis de solubilidad,
la presencia 38.647 de glutelinas, 30.72% de albuminas,

17.287 de globulinas.

3. La harina es una fuente accesible, sobre todo cuando los
recursos son escasos. Representa una buena fuente al
alcance de la industria, de facil acceso y mucha utilidad,
c;ontando ademds con la ventaja de que la semilla de pindn
se encuentra en grandes cantidades en la costa sur de

Guatemala, lo que hace mas interesante su desarrollo

agroindustrial.
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1.

X. RECOMENDACIONES

Evaluar la inocuidad de la harina desgrasada de la semilla
de pinon para fines de alimentacion humana . O
enriquecimiento de alimento para animales.

Estudiar 10s residuos téxicos y cdusticos de la almendra,
que pudieran estar aun presentes en la harina, para
garantizar su utilizacidn como alimento para aves o bien
si SUS propiedades asi lo revelasen, como alimento para
humanos.

De acuerdo con las propiedades tan buenas que demostro
tener el aceite extraido y posteriormente 1las ventajas
nutricionales de 1la harina obtenida como residuo, se
recomienda elaborar un estudio detallado sobre el diseno,
asi como los costos de inversion de una planta extractora
de aceite de semilla de piRdn, que ademas utilice la
retorta residual para enriquecer algun producto o bien

utilizarse directamente como alimento para animales.
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MATERIALES Y METODOS

Luego de la caracterizacidn del aceite obtenido por
extraccion, se recolecta la harina y se cuantifica la muestra
para determinar el rendimiento.

Con el fin de encontrar la parte mds fina y clara de la
harina y mejorar su apariencia para facilitar asi su
incorporacion a otros productos, se pasa por molino de
nixtamal. Luego, a un tamiz eleéectrico, donde se recolectan la
cascara externa, la harina mas fina y .blanca posible y por
altimo el residuo. Se cuantifican los resultados para obtener
rendimientos.

A continuacion, se determinan los andlisis de humedad
para conocer la cantidad de agua residual presente en la
muestra.

Determinacidn de la proteina presente utilizando para
ellos el método de Kjiieldahl.

Se determina la cantidad de grasa residual por medio de
una extraccidén posterior, wutilizando solvente hexano Yy
determinando este por diferencia de peso.

Finalmente, para conocer el porcentaje del contenido
quimico de la harina, se determina la cantidad de ceniza de
la muestra, utilizando para ello un horno de conveccion.

Teniendo ya la harina refinada y analizada, se procede a

determinar la solubilidad de 1la proteina en diferentes
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sugtancias: agua, NaCl 5%, alcohol etilico 70%. NaOH 0.2%.

Este estudio se lleva a cabo utilizando una centrifuga
con el fin de determinar cudnta proteina es arrastrada en
cada solucion, al sobrenadante se 1le hacen andlisis de
proteina, utilizando un soxlet, se puede determinar con estos
resultados el tipo de proteina presente en la muestra.

Con todo lo anterior, se determina la proteina residual
en la muestra luego de ser tratada con las soluciones
anteriores.

Se cuantitican los datos de nitrdgeno Yy proteina
conociendo con ello la solubilidad en porcentajes de cada
muestra.

Se hace ahora una extraccidn con NaOH y a continuacioén
ce determina el punto isoeléctrico de la proteina obtenida,
se calcula el contenido protéico del sobrenadante bajando su
pH desde 8,7,5,4, ¥ 3, los resultados obtenidos se grafican
determinandose el punto isoeléctrico de la proteina obtenida.

Finalmente se hace un aisalado proteico con el fin de
obtener el porcentaje total de la proteina vy su valor maximo,
va que algunas pruebas sugieren que un aislado revela con una

certeza de casi un 997 la proteina presente.
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PROGRAMACION

REECEPCION DE MATERIA PRIMA
1 semana

cLASIFICACION DE LA MATERIA PRIMA
1 semana

eXTRACCION CON SOLVENTE
2 semanas

MOLIENDA DE LA HARINA
1 semana

7TAMIZ DE LA HARINA
? semanas

ANALISIS DE LA HARINA PROTEINA,
HUMEDAD, CENIZAS, GRASA RESIDUAL

7 semanas

DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD DE LA PROTEINA

4 semanas

DETERMINACION DEL PUNTO ISOELECTRICO DE LA PROTEINA

4 semanas

AISLADO DE LA PROTEINA
4 semanas
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FIGURA N.1
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